JiP{ 2vélek:Aplikace tdstelné a regmentové regress.

Y této prdci Je dén uriity prehled metod pouff{vanych v lés-
teiné a segmentové regresi a priklad praktické aplikace.Cilem
jo dét Eteméfi 'vodmi predstawvu o, této mélo sndmé s pritom vel-
wi perspektival problemestice,ve které je jeEt¥ dosti prostoru
i pro samostanou préci.Vshledem k rozedhlosti tématu na jedné
strand a omesenosti, sejména mista, na strend druhé, jsou prodlémy
1 popisy Fefeni spile nasnaZeny,ne? podrobné a presné& popsiény.
Podrobnosti malesne tend¥ v citované literatutle.

1,0vod _a_termimologie.

¥ klasické regresn{ amalyse,v regresni analysze Zasovych Fad
a v ekonometrii se prfedpokldad,ie regresni model,poulfvany pro
popis sdvislosti mesi posorovinimi je platnf pro viechns poso-
rovén{ které méme k dispozici a Ze plati { pro pfipadné pogoro-
véaf 4a18{ /tedy i pro interpolalaf a extrapolaZai flohu/.

Teato predpoklsd je v Fadd situsc{ neudriitelny.Klasicky pFi-
klad je s oblasti bilologie,kde s¥ejmé musime predpoklddat zcela
jin¥ wodel pro dynamiku vivoje rostliny v Zase v té dobé, kdy¥
spotFebovévéd Ziviny se zdsod /eemene/ a jiny model v AdobdE,kdy
je oAkéséns na okoli.PFitom ns gdk1ad% pozorovédni dynemiky vy-
voje rostliny v lase méme prévé bod,ve kterém dochdsi k tomuto

kvelitat{ivaisu slomu,uriit.
Graficky je tato situace zobrasens na obrdsku &islo 1,

ita - - WG poctfeds”
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PFikladd tohoto typu lze nalést celou Fadu.Je s¥ejué Ze 1o
priancipidlné nemoZné pops~t takovouto heterogenni situasci jedi-
nja modelem,platayms pro viechna pozorovédni . Ptine jmendin . je jed-
noduss{ modelovat kaZdou 3 téchto situac{ zv14st,

Misto klasického regresniho modelu

(1) n(yllx‘) -t .[b) Am1,2,.0008

kde y, Jsou pozorovdn{ zdvislé promé&nné,
I& je vektor pozorovéni mesdvisle proménmé

Ab je vektor nezndmych parametrd ,
n Jje volet pozorovdni a
f je zndméd funkce ,
pracujeme tedy s regresnim modelem "rozdélenfm® na odlasti "3

(2) z(yi|xi) = £, (% ,ﬂj) pro K €,

1'1021.".r‘ »

kde r je polet odlasti /Easto neznémy/,
rj jsou znémé funkce ,
l%n jsou neznémé vektory parsametri,

My Je j-t4 oblast vysvétlujicich promEanych
Jobecn® té% nezndmd /,

Je pfirozené, e teato obecny model md celou ¥adu variant
podle toho,jakéd dal¥i omezeni klademe na rogd&lenf model.

¥ oblastl ekonomie je velmi ¥aetym omezenim poZadavek stélosti
regresn{ funkce.Toto omezeni sice nen{ podstatné a vét3ina vysled-
ki je platnd i bez tohoto omegeni,pro jednoduchost symboliky Je]
viak p¥ijmeme,

Plati tedy

11

(3) rj f yPro jmi,2,...,r .



Nejdllelitiji{ aplikace pechiseif s odlasti Zasovich Yad.
¥V regresaf amlfse Jasevieh Fad Je vektor vysvitlujfcich promda-
afch sévislf pouse me Zasové promiané t ,takiie model ad tvar

(6) 2(u |By) = 2(s. By) vror=riz,....n

a chooniji v cksasmetriekfeh modelech dostaneme Pro jednotlivé
rownise sévislest ma vekteru vysvitlunjfcich preadmafch X v fa-
sovén caniiln t,%kie model atieae mapsat jako

(3) t(l’ilﬁ,) - r(lt,ﬂj) Pro tel,2,..0,T o

- Oblasti .3 se tedy 1i#{ pouse v parsmetrech regresai fuakce.

Nedely v téte pededi jsom velmi podobaé tsv.splipové regrepl.

Je viaX tfebs si uwidonit,le je sde primejmenifm jeden podstatay¥
rpaifl-oblasti R, sde nesnfme.Beli{ rosdily pek vyplfvaj{ s toho,

Se regresni model sde mé i vicmou interpretaci-mejedné se nim
e peuhou aproximaei.

" Je stejaé,le rimmé warianty této rosd¥lesé :flohy se budom
1181t peojméms podle toho, jaké pFedpoklady vyslovime o charakteru
oblassf N.. )

Pokud nevyslovime ifdné dalE{ pF¥edpoklady o oblastech va

‘moverime o preskekové Mwitching/ regresj.Prakticky se jednd

v somte pFipadd o sads risnfch modeld.Situace je nasznalena ma

obrdsku E{sle 2.%Tento pripad nem{ prekticky prilis sajimevy,
ashel o oblasteeh N, se "dosvime" pouse to,kolik proceat poso-
revéal do aich pet¥i,

A
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Pro prexi jsou sajimavEji{ modely,ve kterfch jsom oblasti M
usaviené . Tak je tomu sejeéne v regresai analfse Zasovfch Fed, kde
jeuodblast !!1 dénn intervalem Zasové proméané

(5’ l’ -<tj_1 't’> .’-1.2'000.1'
kde to =1 a tr = T .
¥ tomto pripad® hovorime o tdstelnd /ploevise/ regresi.Tsto

situsce je schemsticky sadsoraéma mes obrdsku Zislo 3.Body 1:j °
které urfujf odblasti !3 nasfvime 4¥l{ci body.

E A | /

—> ¢
Dbra’zek c¢. 3
Dalsim omesenim je omeseni na spojitost.Ne rosdfl od 'piedcho-
g{ho pripedu Zdsteiné regrese rde musi mavic platit

(6) t(ty,, )= 1 (T y Bey)  eImezeeaner
pro tjé fc'j.‘E tyeq o

¥ n¥kterém Iasovén okamziku 7. tedy jeden model prej)de svojitd
v druhy /fvis obrdsek &islo 4/.u8lic{ vod T, sde obeca® nemusi dFt

J
toto Enf s n¥kterym pozorovénim. ‘
Této Slose Fikéme segmentovd regrese.Je stejmé,de ndd Svodaf

priklad je prédvé -flohou segmentové regrese.
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Dbra'ses ¢ %

Jednotlivé varianty segmentové regrese sge 1i%{ podle charak-
tern d¥l{eich bodd f& ,kde je nutno rogliZit dwa p*{pady

(7‘ T'J = tj .3-1'2.000.1' ’
tedy kdyX k pPechodu dochdszs{ pouse v pozorovanych bodech, a

(8) tJ<‘L’Jé t

J'." .3-1.2.000'!. .

Casto se vyslovuje i dali{ piedpoklad,o hladkosti pFechedu
regresaiho iodelu

2 Clg By - r(n Ay

kdy tedy i /prwn{/ deriwace musi byt v d&licim bodé 13 spojitd,



Prakticky nejzajimavijs. dlohy se vyskytuji v Zdstelné »
segmen tové regresi.V této pfehledové prici se speciilnZ zamélime
ns 24stelnou regresi,nebol je typickd prdvé pro oblast ekononmie,
kde zmény maji charakter skokl /femovfch,v dynamice atd, /.

Literstura v této oblasti je pfekvapivé rozsdhld,sle dohuiel
f velmi pestrd a s nejednotnou terminologii.PFehledni monografie,
kterd by vostihovala celou problemetiku z jediného hlediska chybdi.

7 rozsdhlejdich orac{ lze doporutit préci HACKL /1980 /,kterd
je vBak vinovdna spiSe otdzkdm testovini hypotésy o stadilité
modelu a zejméns v ruském pFekladu dostupnou prdci PCIRIER A976/,
kde je této problematice vEnovdns piehledovd 7.kapitola.

Vybrané %ldnky nalezne Etenidf v segnamu literstury,podle otsahu
se pak na né& odvoldvdme v textu,

2.0dhady garametrﬁ linearniho modelu v tdstelné regresi.

Pro ilustraci cesty,kterd vede ke konstrukci kritéria odhadu
par-metri a délicfch bodd,uvedeme postup uandtova teseni nej-
jednoduséiho p¥ipadu klasického linedrafho regresniho modelu
s jedinym d¥licim bodem T .Ne ném Jsou giroveh vidit i sladimy
tohoto pfistupu,ktery nelse n>svat vo viech strinkfch exaktaim,

Model,zkoumany napf.v pracech (UANDT [1958,1960) je

(10) y(J) - X(j) /ﬂ(j!a- EU’  ju1,2

Oblaat H1 = (1.2'-10' T )
Hz -(r"‘"coo.T ) "
Nédhodné poruchy Et: jsou veajemné negivislé,s nulovou ettei-
n{ hodnotou a konstantnim rozptylem v kaZdé oblasti /heteroske-

dastické / a majl normilni rosdfleni.
Plat{ tedy

(11) 5(3’ ~ /N[(D, 6';1;;} '



Logeritaus vérchodmosta{ funkce tohoto modelu 1(t)lse tedy
sapset ve formd

(12) yg)--twufef - Tw6, -(r-7)u &, -
= 4 [ 7’ X’/)’/}V’J'z
,Z’ L) T
. )
kde jsme poufili skréceného osnaleni [A] A/A
Quandt mavrhmje mimimalizovat vérohodnostn{ funkel (12) ve dvou
kros{eh.

¥ prvain kroku komstruuje tsv.lokdln{ odhady nejmenfich ¥tvercd
pro odhady vektord parsmetrid ﬂ”i a rozptym ;% ,ktere jsou
N (/) /) qjr'
/ } / J ;)
M [ X X VAR
1 fﬂ (v) f}]
¢ [ Al /2) “'-7
3 [y - x4

“ “rr

Odhad 42liciho bodu T ziskdme ve druhém /iterativnim/ kroicu

mxisalissef d(T) ,Lkde =a 6"; dorad{me odhady s%

(14) 17) = -2 1afor - F1ine? - Iif 1n o3 -.-f- .

Maximélnd virohodny odhad parametri tedy dostaneme ~inimalizaci
virasu )

2

¢ 4 (r-7) a8 .

(15) Q = 1n sy

Amalogickym nostupem dostaneme odhady pro homeskedastické
anéhodaé poruchy,kde pfedpokldddme,Ze rozptyl nahodnych poruch
je /v3ude/ konstantni.Ostatni pfedpoklady zistdvaji stejné.



FPlati tedy

06) ¢@ N[0, 6'L] | j=1*

PFi poutiti lokdlnich odhadl nejmendich Stvercl dostivime tedy
dva /risné / odhady pro rosptyl 6'2 /vis rovnice (13) /.Jako odhsd
rozptylu 6' 2 pouZijene tsv.sgrﬂléroug [pooled / odhad

(17) 62 = 82 = commmlemee- A - .

takZe mgximélné vérohodny odhad parametru T dostaneme Jamalogicky /
minimalisaci vjrasu

(18) Q= T8 +(1-7) 2 < s N
coZ neni nic jiného ne’ soutet Ctvercd regidui v obou oblastech,

Obecné tedy pro r oblasti dostaneme odhady tohoto typu /vis
napi‘.mUKINS-(1976) / pro heteroskedastické modely minimalisac{
vyrasu

. T
(19) " Q(r\ = Z . 1n ag R
j=1
kde lJ je polet pozorovdn{ v oblasti HJ .

a pro homoskedastické modely minimaligaci vyrasu

r r
LA I I I T
J=1 J=1
kde Qj je lokdlni soulet Ztvercd regidui.
Uvedend metoda 3e vhodnd pro odhad o*i gadaném poltu odblasti,
5roblém vyhleddvdni r nelge takto Tefit a budeme se mu vinovat

v %48ti vénované testovani hypotés a v aplika¥ni Zasti,



Y praktickych situscich déme v&t3inmou pFfednost homoskedastic-
ké formulsci lohy.'ypljvd to nepFiklad s toho,Ee oblasti N
susime v heteroskedastickych *lohéch omesit na pripedy,kdy
j> P okde p Je polet parametrd jedmotlivéeh regresnich mo-
4218 fro my = p ném toti¥ vijde odhed 6"2 aulov§ /a 1 s jinych
nepf{jennfch vlastnosti logaritaid,

Pro praktické -ilohy je uvedené reSeni postelujici,s teoretic-
kého hlediskn je viak se dvou divodd problematické,

Pro p¥{pad homoskedastickfch modeld nenf toto FeZen{ exaktami.
Ve skutelnosti se jedné o problém tsv.sdénlivé nesdvislfch

Jsegmingly unrels ted / regresi,nebot od¥ rovnice na sob¥ sdvisf

prostfednictvia spoleiaého paremetru ﬁ.rodrobnost:l vis napEk.
ZRLLERR (1963) a dnll{ literaturs z této oblasti.

“rubym problémea jsou Zpatné asymptotické vlastnosti odhadd,
které jsou spisobemy tim,%e virohodnostni funkce nen{ pro T
" "hladké" . Mékteré vfsledky s této,oblasti jsou obsaZeay v pracech
rxosR (1975 a,d) .

Ovahy pro modely segmentové regrese jsou analogické,ad na to,
Se se jednd o podein®ny extrém.Nékterd YeSen{ nalesne &tend#
v préci HUDSON (1966}.

Ylastaf minimalisace ‘unkce (19) &i (20) neni numericky pr{lis
obtilné.Algoritmicky nejjednodussi je tev.komdbinatorické vyhle-
ddvin{ grid search/ ,ve kterém se postupad zkoume3j{ vEechny
moiné koabimsce d&licich bodd TJ /velmi jednodule to jde
prostfednictviam cykll /.Pro p=2 wusime ter dali{ch “prav algo-
ritau provést sice T-r-1 regresi,ale to neni pro mald T

r-1
pf{11% mnoho.Vypolet lze vZak nodetatne urvchlit dvéma ,pom&rns

jednoduchymi sdsehy:
1.Pledem 81 spolitat t=adulku eouétu Etvercd Q (t.‘l 1 'tJ)
pro vSechay moZné oblasti My '(tj 4 -t3>
T{m urfujeme (., pouhym vyhleddnfm v této tabulce

V pripad& pot¥eby lse urychlit vfipolty v tabulce pou-
Sit{m rekurentnfch formulf pro linedrn{ regresn{ model,
které jsou uvedeny nepr.v préci BROWN,DURBIN,EVANS(1975)
Z.P!‘oru!%nin ceykld,kdy? ji% ZdateZnfy souXet Xtvercd

q : QJ ) f('r prekrot{ ji%¥ dosafené minimum.



Tyto jednoduché prost¥edky umo”Auj{ Ferit “lohu i na voméraé
malfch politalich velmi rychle a algoritay jsou velmi n¥adh’ edné,
Podle nafeho n“soru neni nutné pouiivat nap¥f.navrhovanych metod
dynaeického programovéni,

#¥a18{ cestou,jak racionalizovat objem vypoltd,je pouZit wvécné
omesenl na oblasti HJ ,které lge pouZit tam,kde ji% méme nalegeno
(r-1) obdRasti.

Hierarchické Feseni pfipouti pouse d&leni oblast{,Znamend
to,#e v prvaf{m kroku budou ob& feSeni totofnd /Elime cely cou-
bor/,ale ve druhém kroku d&lime v nehierarchickém Fedieni opét
cel§ soubor ma 3 oblasti,satimco v FeSeni hierarchickém zkoumdme,
sds je lepsi rosd¥lit prvni &i druhou obdla-<t.

Je grejmé,%e je zde moZno vytvofit celou fadu daliich modifikac{
/d811it nep¥.pouze oblast s nejvétiim lokdlnim rosptylem/.V kaZdém
pFipad® se jednd o numericky podstatn® mcn& rozsihlou ‘flohu,

Q,Teatovéni hypotés.

Mejddlezité)sL rozhodnuti v ZdsteZné a segmentové regresi Je,
gda plati &1 neplati "rozdéleny" model.fro testovdni hypotés
tohoto typu se pou%ivéd dvou skupin metod.Podrobméji se,sejménn
druhou skupinou metod,zabjvd ve své monografii HACKL(19€0).

3.1.Metody galofené na nadmodelu.

#lasickym vF¥ikladem testd z této oblasti Je nejjednodudsi
varianta &dsteiné regresc ziocumand (Quandtem,
Alternstivy 1se vopsat v heteroskedastickim modelu jako

sloZenou hypotézu
Hy (Asfl 6:2) = (ﬂqu 67£ )
G ny (B 6) # (B 6

7d4n11vé nejjednoduss{ je vouiit klasjckého teetu vérohod-
nostnim pomérem,kde asymptoticky nlati ~-2 14 md chi-kvadrét
rozdéleni,




Vshledem X tomu,Ze jsou urfité problémy s ssymptotikou
v Sdstelné regresi,nelse viak tohoto ldkavého ptistupu pouiit
/vis nept FEDER (1975b) /.V prdei BAVKINS (1977)Je odvosen exaktnf
test tohoto typm pro mejjedmodudli{ pripad pe1 a homoskedastic-
k¥ model.

Velai rosbifenfa testem je snéuj Chowiv test shody skupiny
regresafoh koeficieatld,ktery miZeme pro homoskedasticky p¥ipad
/sedy proff = 52;6"; hypotése (21) / sapsat ve foramé

(t - p)g3 -r4

(22) !% —— f[P-T-ZP] ’

- 2p

2
kde l2 Je sprisérovany odhad"(17] pro model Zdstedné
regrese

a 62 je odhad rosptylu ndhodnych poruch pro
aerosdélenf model.
/Pesty sde definujeme pomoci rosdélen{ testového kritéria, /

‘ariants tohoto testu je pouZitelnd i pro testovén{ hypotésy,
ke polet odlast{ je (r - 1) oproti alternativé ,¥e jich je r

UL W

(23) p ~ P[p,t-pr],

T-pr

kde napf, Q(r, Je celkovy residudln{ souZet Ztvercd
(20)pf1 r dElfcich bodech. .



Urtité praktické provlémy tohoto lédksvého pFfistupu /hav.-
hovaného nap?.v préci MoGEB,CARLETON(1970) / i ukdéfeme v apli-
kaln{ Zdsti préce.

Jin§ pristup n-vrhli FARLEY,HINICH (1970) .Testovén{ je sa-
lo¥eno na nadmodelu

(24) 7o - xH+ 2 Jd +¢, ta1,2,000,1 ,

ve kterém predpokldddme,Ze zndme d&lfci bod 2~ a
th Je vektor vvsvitlujicich proménnfch v Zasovém
okamZiku t,
tektor umélych proménnych R, Je definovén bud jako

0 pro t L T
(25) 2 = {

¢ 4; pro t =T

pro model Zédstelné.regrese,nebo pro model segmentové regrese jako

0 pro t <T
(26) aé'(
X

=2T.
"atr pro t =7

Hypotézu o pFitomnosti "skokd"™ v bodZ " ,kterou miZeame
formulovat ve formé ‘

B, : o =
) ¢ /
(27{ H, J#D ,

miZeme testovat pomoc{ klasického F-testu o skupin® regresnich
parsmetri,

Farley a Hinich v ¥ad& praci provedli i simulaln{ experimenty,
gze kterych v podstaté vyplyvd,fe v pripad¥,Ze je d¥lici Yod
zhruba v poloviné, je vydatn€)8i test Chowlv a jimak je lend{
jejich test,



2ajimmvou praktickou ‘ilohou /sejména v oblasti ekonomeirie/
Je wriit, které s regresaich koeficieatd se v oblastech Hj
vissasad 11d{,kterd jsou "sodpovédaé® sa rosddleai modelu.
Zoute problematikou se ssdbyvé A preakticky/ mapi.XKATZENBERGER (1960).

Jad.lietody splofené me snelise residui,

Touto problematilon se pedrobmd sabjvé sejména HACKL (1980).
igsty jsou plrevdin¥ grefické a jJsou amelogické testla poui{vanmym
ve statistické kontrole jakosti.

Prakticky se poiivej{ 4 druhy testid:

CUSUM testy,salofené ma att:atlk:ch

(28, 0.&1’ - J-Z .1 -t'1_.2.-...r

8 i=1

kde e, Jsou hodnoty residaf /pouiiva i se
risné druhy /

32 je neszkresleny odha—d rogptylu ndhodnych
poruch .
- 1 T
2 2
. {29) s I E o .
T-p i=1

QBIISQ testy jsou saloZeny na souétech Etvercd

(30’ (2' " m——- Zei y t=1,2,...,T ,

NOSUM testy meloZené na stetistikédch

1
(31 't(ﬂ = - Zi. & ., t=Gyeee,T ,

8 fat-G+l

kde G Je polet %lenl kloumavé Zdsti

a konelné
teos loZené statiati h
msq ty salole na 8 Pc

(52) n oA E X t-6,...,T
82 [.EEvr



V téchto testech lze sice s urfitymi téZkostai poufft
1 klasické residua e, giekané metodou nejmeniich Etvered pro
nerozdélenf model /vis mapr. McOAEB,HARRISN (1979) /,rosumnsjEf{

je wiak poulit tsv,.wekurgivaich residuf,kterd maj{ Fadu vihednych
vlastmosti,

Rekursivn{ residuum w, Je normované ochybe extrspolsce
o 1 pozorovéni dopredu na sédkladZ modelu salofeného na poslednich
(t-1) pozorovéaich .

Je tedy

/
- X8,
(33) Ve © 7* il v L= DPrece, T

kde )(

t-1 je matice vysvétlujicich proménaych v kla-
sickém linedrnim regreenim modelu pro prvaich (t-1)
pozorovdni , , -1 )

b, - (/,V_” Xé_,)%-’%‘.’:. prislusnf odhad
vektoru parametri metodou nejmen¥fich Ztvercd.

lato rekursivaf{ regidua jsou neszdvisld,maj{ nulovou stfeda{
hodnotu a konstantnf rogptyl /semoziejmé sa platnosti mulowvé
hypotésy / a v prépadd klasického linedrniho regresniho modelu
i normdlni rogzd&leni.

CUSUM test,salo¥eny na rekurzivaich regiduich navrhli BROWN,
DURBIN,EVANS (1975) .

Pro CUSUM statistiku

t
1
v = - v t- 1 aa e !
(54) t . 2 i ' Pty »
i=p+1

plat{ v pr¥ipad& nerozdZleného modelu



"s(v)e0 ,
D(Vy)=t-p
(35) 2(vy7) = sta(3k) - p,
't Je asymptoticky no'rlilni .

Testovdn{ hypotésy (21) /fe model neni rosd¥len proti hypotése
rosdélenf Meln/pak alifeme salo¥it na teatovin! nepls tnosti

pofadavkd (35) .
Test hypotésy’
t '(' = 0 t'P‘H coep?
(’5){ no t) » | » ’
B(v,)v¥ 0
sdfene pak skonstruovat ns sékladé toho,!e V, Je vlactnd néhod-

ad prochdska,
 Hy samitéme v pripadé,ie

t-
1 IR > nTrp +2b ——feee |, tepe,.t

alespoh pro jedno t .
Zde o je hladina vysnamnosti,

/'\t jsou napozorované /vypottené/ hodnoty Ve o
. = =
ejdlle2ité J8{ hodnoty h o jsou .h0,0S 0,948 a h0,01 1,143,

fouiijeme-11 rolmr::[vm. rezidus pro GUSUMSQ test
'i"
(8] v -l _5_ oo
f=p+1 vy
mlifeme vyuZit toho,fe

8 ‘" ~ B.,.[-z:-,z:an-J,

2 e
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N -
(#0) Ut' Z e ¢ -i-ﬁ-- , alespok pro jedao t ,

kde hodnotu ¢ nalesneme ve zpdmych tabulkéeh DURBIN -’1969)
\

8s vstupem ns= -zgn-- -1 @ J?- 9 X Je hla ins

visnamnosti,
Vshleden k dostupnosti Durbinovyjch tabulek uvddime skrdcené
tabulky pro hladinu visnamnosti 0,05 /tedy Jif se sprivafm vstupem/

T - | r l
c |lm e m e |n e ,n ¢

0.27500 | 11 0.32894 | 21 0.25622 | 31 0.21752 | 41 0.19254
.50855 | 12 .31869 | 22 .25136 32 .21457\ 42 0.1905C

46702 | 13 .30935 | 23 24679 |33 ,21173 | 43 .18852
44641 | 14 .30081 | 24. .24254 34 .209012 44 .18661
42174 | 15 .29296 | 25 .23835 35 .20639 45 .18475
.40045 | 16 .28570 | 26 .23445 ;36 ,20387 | 46 ,18295
38294 | 17 .27897 | 27 .23074 !37 20144 47 .18120
36697 | 18 .27270 | 28 .22721 |38 .19910 48 .17950
35277 | 19 .26685 | 29 .22383 39 .19684 49 17785

,34022 |20 .26137 L30 22061 40 .19465 50 .17624

O W O 20N a v P

—

Tyto testy se zvravidls znézorﬁujl graficky.Do grafl se zag-
namendvdj{ prib¥hy velilin Vt (o3 wt a pi{elusné kritické
oblasti. Priklad toho,jak takovyto test v grafickom znagorneni
vypadd ndm ukazuje obrdsek ¢islo 5.
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Mgkolik nim midfe obrdsek pomoci idzntifikovat i okamZik,kdy
ke skoku dochds{ /jak se nékdy s t¥chto obréski zd4/ neni jasné,

MOSUM testy se sabjval specidlné backl.froblém jejich pouZit{
Je v tom,¥e obecnt meexistuje vibec 2ida¥ ndvod jak wolit délku
klfusavé ¥4sti @ ,proto se jimi zde nebudeme zabyvat.fotencidlm&
Jseu tyto testy vhodaé tam,kde je “zlomi" vice a mohly by se
mvsdijen kompensovat,

Hackl provedl i ¥Fsdu simula@aich experimentd,ve kterych empi-
ricky skoumal silu uvedenych tyfech testi.V podetat® g nich
vyplfvé, ke nejlepif je poulivat CUSUHSQ test.



4.Priklad prekiické aplikace.

Pro ilustraci postupu na konkrétnim mgteridlu jesme zvolild
dvé makroekonomické Zasové Fady IZSSR a to

A .Spolelensky produkt v mld.K&s tsv.srovaatelaych cen /tj.
pro léta 1948-60 v cenich k 1.4.1955,
196166 -"- 24.4.1360,
1967-75 =*- 1.1.1967,
1976~ - 1.1.1977 /.
E.Dynamiks spolelenského produktu,co? jsou bazické indexy
k roku 1948,v nich¥ jsou cenové skoky eliminovédamy vomoci
tzv.cenovych mistki.

Obé Eamové Fady jsou v nezménéné podobé prevsaty z publikace
VOSBI Dlouhodobé Zasové Fady,kterd obsahuje idaje do roku 1980.
PFedpokléddali jesme,Ze v jednotlivych oblastech miiZeme tyto
¢asové Tady modelowvat Jako Casovou fadu s exponencidlnim trendem.

Pro tento model je adekvdtni ndhodné noruchy modelovat jako
aultiplikativni se stfedni hodnotou 1 /tedy ve form& indexu/

a konstantnim rozptylem.Jako model rogzdéleni se v tomto p¥ipadé
pou2ivd logaritmicko-normdlni rozd&leni s odpovidajicimi para-
metry.Tento model je v oblasti makroekonomickych Zasovych ¥Fad
velmi %¥asty a prakticky wvzkoufeny.

Snadno se pFesvidZime,Ze teto formulace je identickd s modelem
8asové Fady s linedrnim trendem 2 normdlnimi nédhodnymi poruchemi
pro logaritmy pivodnich hodnot Zasové Fady.

Pourity model tedy Je

(41) Iny, = o; + ,«33 t o+ E. , t=1,2,..,T
j-1.2,...,1‘ ]

Pro prvni &asovou fadu ge z¥ejmé jednd o model Xistefné reg-
rese,zatimco pro druhou Zasovou ¥adu se jednd spiSe o model
sezmentové regrese.0bé Casové Fadv jsme viak zpracovdvali stejm®
metodami tdstelné regrese,

Vysledky testovéni poltu délicich todd jsou uvedeay v nasle-
dujicich tabulkdch,V tabulce jsou uvedeny zeiména vysledky testu
(23) »D&lici body lze vFevért na roky veorcem R= t + 1947.



SPOLECENBKY PRODUKT vV M.D SC

pocet reridualni soucet F-test )
obl:sti ctvorg.a a(r) (réagg?ti (e “o-:;}l:nc:u::flmo
e 0.0725801 S.097¢ 19
3 0.0181049 40.619%% 13 19
4 0.0108572 B.344%% 2 14 19
S 0.0044412 16.613% 2 14 19 28
¢ 0. 0020084 12.718%* 2 13 17 19 2B
7 0.0012188 6.154%% 2 €& 13 17 19 &8
| 0. 0007995 4, 4584 2 S 713171928
9 0.0005210 4&,.007* 2 5 7121517 19¢8
10 0.000287€ .276# g2 5 7121517 19 28 30
DYNAMIKA SPOL . PRODUKTU V SC
pocet rezxidualni soucet F-iest
oblasti ctvercu @Q(r) (r) proti (r-1) delici body
1 0. 1183042 1370.516#* 0 vy‘ruamuou maet (e
2 0.0223043 62.409%+ 14
3 0.012919¢ 9.806%» 15 27
4 0.0037959 30.044%% 2 15 27
S 0.0020588 9.702%#* 2 14 16 27
7 0. 0008203 5.091* 2 5 14 16 25 30
8 0. 0004693 6.355%% 2 4 7 14 16 25 30
9 0.0002932 4.505% 2 4 7 12 14 16 25 30
10 0.0001759 4,333 2 4 712 14 16 22 28 31

Tatulky pomfrmé dobfe ilustrujf nroblémy vyvstdwajfci = pou-
2iti{s Chowova testu.Na 5% hladiné vyznamnosti je kn%dé "rozbit{"
vizaammé.Dobré visledky jsme dostali zvyZenfm hlsdiny vysnamnosti
»m 1% ,ale 1 zde se projevuje uriitd nestabilits,

Tyto vjeledky je tedy nutmo konfromtowat s grafickjm zndzor-
aénim p¥{pedni s vicnymi snalostmi /o tom,co "moZné* /,

Ko druhé stram® je prekvapenim nomérnd 8tabilits Fefeni,kterd
Jsou do zma¥né siry "hierarchické®,.To avd¥{ o tom,Ze rozbit{
opravdu exut;uje a maen{ ndhodného pivodu,



Na £dklad¥ vysledkd uvedenfch v pfedchozich tabulkéch,s.e
i na sdklad® wicnfch “vah a grafického norovnéni /map¥.d5lend
oa 7 oblast{ s d%lenim n» 8 oblast{/, jsme se rozhodli v obou
p¥{padech pro model ZésteXné regrese /homoekedastickf/ s d&le-
nim na 7 oblast{,

~Ba obrdsku &islo 7 jeou snédzornény vysledky pro %asovou Fadu
Spolelensky produkt ve srovanatelnfch cendch.

SYOL Y PRODLXT v LD 9C
_J- 7 OBLASTI
1000

19%0 1858 1960 1983 1970 1978 1988
Obrigek &.7

Z obrdzku je patrné,%e se ndm noda*ilo identifikowert vZ¥echmy
3 body odpovidajfci eméndm stalych cen A obrdzku ozan=leny C /,
ddle bod,ve kterém do%l. k mEnové reformé,kterd md nodobany cha-
rakter /oznaleno M /.

Zbyvajici dva body jesou rok 1949 a 1964 ,které ige vécnd in-
terpretovat jako body,ve kterych doZlo k vyznamné piestavb® ndrod-
niho hospodd¥stvi /N1éta 1949-50/ a rok,ve kterém do%lo ov?t k

2iskdn{ dynamiky po relativni stagnaci let 1561-64,



V¥aledky pro Zasovou fadu Dymsmike spoleleaského produktn
jeou szobreseny ma obrdsku Zisle 8.

70 —  DAVIIXA SFOL.FROSLKTU V §C
DALENT MA 7 GBLASTI

1009 1888 1009 1988 1979 1978 1908
. Obrédsek &,.8

A%koliv se sde jednéd o model segmentové regrese,dalo pouZit{
metod ldstené regrese rozumné vysledky,Ndwaznost regresnich ¥ar
existuje,k¥ivim je prakticky spojitd /krom& men3ich odchylek
u prvafch dvou délicich bodli.Je vid&t,%e pokud se jednd skutelnd
o model segmentové regrese,nemusime savdddt predpoklad spojitos-
ti uméle,

" daném pFipadé se jiZ nevyskytuj{ skoky,zplisobené zm&nami cen.
Jako slomy v dynsmice se ayn{ ukaguj{ roky 1949,1952,1961,1963
8 1977/ptesnéji Feleno jsou uvedené roky posledn{ z pFedchoziho
obdod{ stebility-vis obrések /,Interpretrce je zde samosfejm¥
slofitdj3{,21e na druhé strand je posnévaci hodnota vysledil
vyBid,



Do dal8{ch detailfl a svou povahou spiSe ekonomickfch ros-
bord necheeme ma tomto mizt¥ sachiset.Zainime se pouse o ztritd
dyasaiky po roce 1977 /stejué v disledku ristu cea surovia pro
ts.hoepodétetvi /¢ dvé delS{ obdobl relativa& stabilnfho vfvoje
v letech 1953-61 a 1964-72,

V kxaldén p¥{ped¥ je £ v¥sledkd patrno,%e ekonomické Easové
Fady aejsou homogena{,takfe pro mné menf celd Fada statistickveh
metod,které tuto skutelnost nerespektujfi,poulitelni,.

5.Zévér,

¥ této prdci jsme chtéli ddt Xtend¥i ur¥ity prehled o meto-
ddch ¥dstelné a segmentové recrese,Tento text nelse chidpat jimak,
aeZ pouhy iivod do velai sloZité a mnohotvdrné problematiky.

Ptesto viak doufdme,fe ji%Z na této elementdrai -irovai lse
8 témito metodami prekticky pracovat,a %e se ndm vodafilo ukédsmat,
co 1se od nich olfekédwvat,

Zejména doufédme,%e noslouZ{ jako inspirace tém,kte*i se chtéj{
n&¥im zadbyv-t teoretick) ,nebol toto téma neni nodle naZeho ndzoru
zpracovédno na té “‘rowvni, jako jiné statistické discipliny.
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